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RESUMEN 
 
El cultivo de soja (Glycine max L.) de primera predomina en las secuencias 
agrícolas de la provincia de Entre Ríos, desperdiciándose una enorme cantidad 
de recursos al realizar un sólo cultivo por año. El estudio comparado de la 
interacción entre fecha de siembra y densidad en cultivos invernales ayudaría a 
identificar la mejor combinación para maximizar el rendimiento, alentando la 
intensificación de la secuencia de producción. El objetivo de este trabajo fue 
estudiar de manera comparada la interacción entre la fecha de siembra y la 
densidad de siembra en arveja proteica (Pisum sp.), lino (Linum usitatissimum 
L.), trigo ciclo corto y ciclo largo (Triticum aestivum L.). El experimento fue 
conducido en la EEA Paraná del INTA durante la campaña 2008/09, se 
evaluaron tres fechas de siembra (FS) y los tratamientos consistieron en una 
combinación factorial de cultivos invernales y densidades de siembra (DS). Se 
determinó la biomasa total acumulada hasta madurez, el rendimiento, los 
componentes y subcomponentes del rendimiento. Además, en la fecha de 
siembra más temprana se cuantificaron los componentes ecofisiólogicos 
condicionantes de la acumulación de biomasa, i.e. intercepción de la radiación 
fotosinteticamente activa (RFA), eficiencia en el uso de la radiación (EUR) y de 
partición. La eficiencia de intercepción de RFA como así también la EUR difirió 
significativamente en respuesta a la densidad de siembra, pero no fue 
significativo su efecto sobre la RFA acumulada y la evolución de la biomasa 
durante el ciclo de los cultivos. En ninguno de los cultivos estudiados existió 
interacción significativa FSxDS sobre el rendimiento o sus componentes 
numéricos, sólo en los cultivares de trigo se registraron efectos significativos de 
la interacción FSxDS sobre los subcomponentes del rendimiento. Para estudiar 
mejor la interacción FSxDS en especies con diferente plasticidad sería 
conveniente explorar su comportamiento sin limitaciones hídricas, 
complementando dichos estudios con la medición de variables ecofisológicas. 
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INTRODUCCIÓN 
 
El área destinada al cultivo de soja (Glycine max L.) se expandió 
notablemente en los últimos años, particularmente en Entre Ríos el cultivo de 
soja de primera predomina en las secuencias agrícolas. La información 
suministrada por BCER-Proyecto Siber (2011) indica que en la campaña 
2010/11 el área provincial destinada a la producción de soja ascendió a 
1.312.350 hectáreas (ha), mientras que se destinaron 279.470 ha al cultivo de 
trigo (Triticum aestivum L.), 21.600 ha al cultivo de lino (Linum usitatissimum L.) 
y 3.000 ha al cultivo de colza (Brassica napus L.), es decir que el 77% de la 
soja sembrada no contó con un cultivo invernal como antecesor.  
En regiones donde el balance hídrico es favorable se desperdician una 
enorme cantidad de recursos cuando se realiza un sólo cultivo por año 
(Caviglia, 2007). Cuando la soja participa con una alta frecuencia en la 
secuencia agrícola, el escaso aporte de rastrojos que realiza y la baja relación 
Carbono:Nitrógeno (C/N) en su composición son los principales factores 
involucrados en la reducción de los niveles de C orgánico del suelo (Studdert y 
Echeverría, 2000). La inclusión de cultivos invernales previo al cultivo de soja 
permitiría intensificar la secuencia de cultivos, logrando así mejorar el balance 
de C en el suelo, reducir los procesos degradativos del mismo y capturar más 
recursos del ambiente.  
El cultivo de trigo es la opción productiva que predomina en las 
escasas hectáreas destinadas anualmente a cultivos invernales. No obstante 
éste cultivo presenta en la zona un alto riesgo sanitario debido a la amplia 
difusión y alta frecuencia de aparición de fusariosis de la espiga (Fusarium sp.), 
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lo cual determina que sean pocos los productores que toman la decisión de 
cultivar trigo y aquellos que lo hacen desarrollan estrategias conservativas que 
conllevan a la obtención de rendimientos medios.  
Debido a la problemática planteada, es necesario efectuar estudios 
tendientes a evaluar, además del trigo, a otros cultivos alternativos que puedan 
contribuir a la intensificación de la secuencia y al logro de mayor estabilidad en 
los rendimientos. Entre los cultivos invernales que poseen adaptación a las 
características ambientales de la provincia y que podrían sustituir al trigo en la 
secuencia de cultivos se encuentran lino y arveja proteica (Pisum sp.).  
En algunas regiones de la provincia se mantiene la tradición de cultivar 
lino, el que ha demostrado tener rendimientos bajos pero poco variables entre 
años (Caviglia et al., 2006). El principal problema de éste cultivo radica en que 
la fecha de siembra (FS) empleada no suele ser la óptima debido a que se 
prioriza la siembra de trigo y además por su particular estructura de conopeo 
también presenta limitantes para la intercepción de la radiación.  
Otro cultivo que merece ser evaluado y contrastado con otras opciones 
invernales es la arveja proteica, sin embargo la información referida a su 
ecofisiología y manejo productivo en la región es escasa y dispersa, por lo que 
es necesario generar más información. La intención de siembra de éste cultivo 
se ha incrementado últimamente a causa de la potencial demanda de las 
numerosas fábricas elaboradoras de alimentos balanceados para aves 
instaladas en la región. En efecto, la composición del grano de arveja la 
posiciona como un buen sustituto del maíz, por su contenido energético y 
proteico. 
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La estabilidad del rendimiento frente a cambios en la densidad de 
plantas depende de la capacidad de los individuos dentro del cultivo para 
expresar mecanismos de compensación cuando el número de plantas por 
metro cuadrado es bajo (plasticidad vegetativa y reproductiva) y para producir 
granos en situaciones de limitados recursos por planta (Vega y Andrade, 2000). 
El rendimiento de los tres cultivos puede expresarse como el producto 
del número de granos (NG) y el peso de los mismos (PG). A su vez el número 
de granos está definido por el producto entre el número de estructuras 
reproductivas por unidad de superficie (espigas m-2, cápsulas m-2 y vainas m-2 
para trigo, lino y arveja, respectivamente) y el número de granos por estructura 
reproductiva (NG.espiga-1, NG.cápsula-1 y NG.vaina-1 para trigo, lino y arveja, 
respectivamente). Estos dos subcomponentes pueden ser fuertemente 
afectados por la fecha y densidad de siembra de manera diferencial entre 
cultivos. 
Debido a que trigo, arveja proteica y lino poseen mecanismos de 
compensación diferentes, cobra marcado interés el estudio de la interacción 
entre FS y densidad de siembra (DS) ya que es menester encontrar las 
combinaciones más apropiadas para maximizar el rendimiento.  
El rendimiento en granos depende no sólo de la cantidad de biomasa 
producida sino también de la proporción de ésta destinada a las estructuras 
reproductivas (Gifford et al., 1984; Evans, 1994). 
En la mayoría de los cultivos el índice de cosecha (IC) varía con el 
genotipo, el ambiente y la interacción genotipo x ambiente, pero estas 
variaciones son de menor magnitud que las experimentadas por la producción 
de biomasa (Cárcova et al., 2003). Existe sin embargo, información limitada al 
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respecto en los cultivos de lino y arveja proteica por lo que es necesario  
realizar experiencias locales que permitan una mayor comprensión del efecto 
de la fecha y densidad de siembra sobre la generación del rendimiento y sus 
componentes.  
La producción de materia seca (MS) de los cultivos es función de la 
radiación fotosintéticamente activa (RFA) interceptada por el canopeo, la 
duración del ciclo del cultivo y de la eficiencia con que dicha radiación es 
convertida en MS (Monteith, 1977). En cultivos creciendo en condiciones 
potenciales, la producción de MS está fuertemente correlacionada con la 
radiación interceptada acumulada en la estación de crecimiento (Monteith, 
1977; Gallagher and Biscoe, 1978). Esto implica que, en condiciones 
potenciales, la eficiencia de uso de la radiación es un valor conservativo para 
un cultivo de la misma especie y que la radiación interceptada acumulada es el 
principal determinante del rendimiento (Thompson y Siddique, 1997). 
Los principales factores que modifican en forma importante el 
desarrollo y consecuentemente la duración del ciclo de los cultivos son la 
temperatura, el fotoperíodo y la vernalización (Miralles et al., 2003). La elección 
de la FS es una práctica agronómica que condiciona de manera significativa la 
temperatura, el fotoperíodo, la vernalización y la radiación a las que están 
expuestos los cultivos, afectando su fenología, acumulación de MS y 
consecuentemente el rendimiento (Andrade y Cirilo, 2000). Es por ello que 
merece mayor atención el efecto de variaciones en la FS sobre el rendimiento y 
sus componentes en cultivos invernales que podrían ser potencialmente 
importantes para la intensificación sustentable del sistema.  
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Uno de los principales objetivos del manejo de cultivos de alta 
producción es lograr que las hojas intercepten la mayor parte de la radiación 
solar incidente. La intercepción de luz por un cultivo es descripta como función 
del índice de área foliar (IAF) y su coeficiente de extinción. Alcanzar el IAF 
crítico (valor mínimo de IAF que permite interceptar el 95% de la radiación 
incidente) en el menor tiempo posible después de la siembra del cultivo es un 
objetivo de manejo fundamental para maximizar la producción de MS (Andrade 
et al., 2000). 
Las prácticas de manejo, como la densidad de plantas y fecha de 
siembra afectan marcadamente el área foliar por planta y el tiempo necesario 
para alcanzar el IAF crítico (Andrade et al., 2000).  
Los cultivares de trigo de ciclo largo sembrados en fechas tempranas 
generan mayor número de hojas y macollos que garantizan la estructura 
suficiente para una alta intercepción de radiación, incluso bastante antes de 
antesis. Por otro lado, en cultivares de ciclo corto sembrados tarde y con igual 
rango de densidades, se generan menor cantidad de estructuras vegetativas 
que muchas veces no permiten lograr una alta intercepción de radiación, en 
especial cuando existen factores ambientales que limitan el crecimiento 
vegetativo (Milisich et al., 2007). 
Incrementos en el número de plantas por unidad de superficie 
aumentan el IAF y la intercepción de la radiación, por lo que aumentan la tasa 
de crecimiento principalmente durante las etapas tempranas del desarrollo del 
cultivo (Hernández y Orioli, 1982). 
Según Milisich et al. (2007) los cultivares de trigo de ciclo largo aun en 
densidades de sólo 70 pl m-2 alcanzaron más del 90% de la intercepción de la 
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radiación previo a la antesis mientras que en los cultivares de ciclo corto la 
intercepción no superó el 70% aun con densidades de 420 pl m-2. Estos 
autores no encontraron diferencias significativas en el rendimiento por efecto 
de las densidades de siembra, aunque el único componente del rendimiento 
afectado fue la cantidad de espigas por planta que disminuyó notablemente 
ante aumentos en la densidad, tanto para los cultivares de ciclo corto como 
para los largos. 
Para el cultivo lino, de Rosbaco (1971) indica que  previo a la floración 
el logro de altos rendimientos estuvo asociado con bajas temperaturas y alta 
radiación, mientras que del inicio de floración en adelante (floración y llenado 
de granos) estuvo asociado sólo con altos niveles de radiación. También 
existen fuertes evidencias de que las altas temperaturas luego de la floración 
reducen el contenido de aceite, una característica clave para la 
comercialización del cultivo, consecuentemente la FS es uno de los factores 
clave para lograr altos rendimientos y calidad. 
Los atrasos en la FS redujeron la duración del período de siembra a 
inicio de floración como así también la altura (de Rosbaco, 1971). Un aspecto 
importante a considerar es que ante el retraso de la FS la reducción en altura 
compromete aun más la limitada habilidad que tiene el lino para interceptar 
radiación, por lo que en esas situaciones lo más recomendable es incrementar 
la DS (Caviglia et al. 2006). 
Una buena aproximación para evaluar las distintas alternativas de 
cultivos invernales puede ser la del estudio comparado de los cultivos, la que 
ha sido muy provechosa en los cultivos estivales (Andrade y Sadras, 2000). 
Para evaluar el acoplamiento al ambiente de otras alternativas es necesario 
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estudiar los mecanismos de la determinación del rendimiento de cada una de 
ellas, si bien estos mecanismos son ampliamente conocidos en el trigo y en 
menor medida en el lino y arveja proteica; no existen estudios que hayan 
abordado esta temática de manera comparada en los tres cultivos. 
Considerando entonces la escasa información disponible a nivel zonal, 
el objetivo de este trabajo fue estudiar de manera comparada la interacción 
entre la fecha de siembra y la densidad de siembra en arveja proteica, lino, 
trigo ciclo corto y ciclo largo, identificando la combinación más adecuada para 
maximizar el rendimiento. 
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HIPÓTESIS 
 
 
Los cultivos de arveja proteica, lino, trigo ciclo corto y ciclo largo 
difieren en sus componentes ecofisiológicos, condicionantes de la acumulación 
de biomasa, en respuesta a la densidad de siembra. 
 
 
Los cultivos de arveja proteica y lino presentan interacción fecha x 
densidad de siembra para las variables rendimiento y sus componentes 
numéricos, similar a lo registrado en trigo ciclo corto y ciclo largo. 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
 
El experimento fue conducido en la EEA Paraná del INTA (31º 50´ S y 
a 60º 31´ O) durante la campaña 2008/09. Sobre un suelo Argiudol ácuico 
Serie Tezanos Pinto (Plan Mapa de Suelos, 1998) se evaluaron tres fechas de 
siembra: 6 de mayo, 11 de junio y 17 de julio a las que se cita como 1°, 2° y 3° 
FS, respectivamente. 
Los tratamientos consistieron en una combinación factorial de cultivos 
invernales y densidades de siembra. Los cultivares utilizados fueron BIOINTA 
1001 (trigo de ciclo corto), BIOINTA 3004 (trigo de ciclo largo), PANAMBÍ (lino) 
y un cultivar de arveja proteica homogéneo, no identificado. Las densidades de 
siembra fueron de 150, 300 y 600 semillas.m-2 en trigo; 425, 850 y 1.700 
semillas.m-2 en lino y 60, 120 y 240 semillas.m-2 en arveja proteica.  
Los tratamientos se dispusieron en un diseño en bloques completos al 
azar con cuatro repeticiones. La superficie de las parcelas fue de 10,56 m2 (8 m 
de largo x 1,32 m de ancho) y en la siembra se empleó una máquina 
experimental compuesta por 6 cuerpos de siembra distanciados a 0,22 m. 
El experimento fue conducido bajo condiciones no limitantes por 
nutrientes. Los cultivos de trigo y lino se fertilizaron a la siembra con 60 
kilogramos de nitrógeno por hectárea (kgN.ha-1) y 40 kilogramos de fósforo por 
hectárea (kgP.ha-1) y se refertilizaron a los 30 días con 60 kgN.ha-1 mientras 
que el cultivo de arveja proteica se fertilizó a la siembra con 40 kgP.ha-1 
Asimismo los cultivos fueron mantenidos libres de malezas, insectos y 
enfermedades realizándose los controles cuando fue necesario. 
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Se realizó el recuento de plantas efectivamente logradas en cada 
parcela. Para decidir el momento de realizar dicho recuento se utilizó al trigo 
como cultivo indicador, fijándose el estado 2–3 hojas desplegadas (estadio 12–
13 escala de Zadocks et al., 1974). 
La biomasa total acumulada hasta madurez fisiológica (MF) se 
cuantificó mediante la cosecha manual de 50 cm de los 4 surcos centrales de 
cada parcela, dicho material fue colocado en estufa hasta peso constante antes 
de procesarlo. Asimismo, a partir de estas muestras se determinaron los 
componentes del rendimiento, NG y PG, e inclusive los subcomponentes 
número de estructuras reproductivas por m2 (N°espigas.m-2 en trigo, 
N°vainas.m-2 en arveja proteica, N°cápsulas.m-2 en lino) y número de granos 
por estructura reproductiva (NG.espiga-1 en trigo, NG.vaina-1 en arveja proteica, 
NG.cápsula-1 en lino). 
El rendimiento de cada tratamiento fue determinado mediante la 
cosecha con máquina experimental de una superficie de 2,64 m2 (2 m de largo 
x 1,32 m de ancho) y se registró su humedad mediante el empleo de 
humedímetro. Posteriormente el rendimiento fue corregido estandarizando la 
humedad del cultivo de arveja en 13,5%, la de trigo en 14% y la de lino en 10%. 
Se calculó además el IC para todos los cultivos y FS evaluadas como 
el cociente entre el rendimiento y la biomasa total acumulada hasta MF. 
Con la finalidad de aplicar los conocimientos adquiridos durante el 
cursado de la especialización se cuantificaron los componentes ecofisiológicos 
condicionantes de la acumulación de biomasa en la 1º FS. Estas mediciones 
sólo se realizaron en la primera fecha debido al considerable tiempo que 
insumen y al hecho de no poseer una dedicación exclusiva para la conducción 
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de la experiencia, lo que dificulta encontrar condiciones apropiadas para 
medición de intercepción de radiación en los días dedicados a este trabajo.   
Para la citada FS se midió la intercepción de la RFA periódicamente 
durante el ciclo de los cultivos. Empleando un sensor lineal cuántico 
(Cavadevices, Buenos Aires, Argentina) en días despejados y sin viento en 
horarios cercanos al medio día, se midió la RFA encima del canopeo (I0) y 
próxima a la superficie del suelo (IS) en cuatro sitios a lo largo de cada parcela, 
y la fracción de RFA interceptada fue calculada como (I0 – IS)/I0.  
A partir de dichos datos y empleando como soporte el software Table 
Curve (Jandel Scientific, 1994) se ajustaron las curvas de intercepción diaria a 
lo largo del ciclo de crecimiento de los cultivos y densidades evaluadas, en 
todos los casos el coeficiente de determinación (R2) fue mayor a 0,90 y la 
significancia estadística (p) menor a 0,01. 
La RFA acumulada fue calculada multiplicando la intercepción diaria 
por el 48% de la radiación global incidente diaria y acumulando dicho valor 
durante el ciclo de crecimiento de los cultivos. Mientras que la eficiencia de 
intercepción hasta MF se obtuvo como resultado del cociente entre la RFA 
acumulada por los cultivos y la RFA incidente acumulada hasta su madurez, y 
expresando dicho resultado como porcentaje. 
También se determinó la biomasa acumulada (R2>0,90 y p<0,05) y se 
caracterizó su evolución durante el período de crecimiento de los cultivos 
sembrados en la 1° FS. Para tal fin se realizaron cortes secuenciales, pero no 
contiguos para evitar el efecto de borde en los cortes subsiguientes, cada 3 
semanas aproximadamente en 30 cm de los 4 surcos centrales de cada 
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parcela y las muestras de materia verde se secaron a 65–70 ºC hasta peso 
constante para luego pesarlas.  
Empleando los datos de biomasa y la RFA interceptada, ambas 
acumulados durante la estación de crecimiento, se realizó una regresión lineal 
y se utilizó la pendiente de dicha función para caracterizar la eficiencia del uso 
de la radiación durante el ciclo de los cultivos (EURCC). 
Se calculó además la eficiencia de uso de la radiación en MF (EURMF) 
como el cociente entre la biomasa total y la radiación acumulada hasta dicho 
estadio fenológico. Esta forma de determinar la EUR insume menos tiempo y 
resulta más simple y económica, por lo tanto hallar una correlación aceptable 
de la misma con la EURCC sería de gran utilidad para futuras experiencias. 
Ambas eficiencias se expresaron en gramos de MS producido por unidad de 
Mega Joule interceptado (g.MJ-1). 
Los resultados obtenidos se sometieron a análisis de variancia, 
comparaciones de medias mediante test de Tukey y análisis de regresión  
utilizando los procedimientos PROC GLM y PROC REG de SAS (SAS Institute, 
1989).  
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RESULTADOS 
 
1. CARACTERIZACIÓN METEOROLÓGICA 
Empleando la base de datos del Observatorio Agrometeorológico de la 
EEA Paraná del INTA se contrastó lo acontecido en el año 2008 durante el 
ciclo de los cultivos invernales con las medias históricas (1934/2007) para las 
variables meteorológicas de mayor incidencia sobre la producción de granos: 
temperatura, radiación global y precipitación. 
 
1.1. Temperatura y Radiación 
La temperatura media (Figura 1) durante el ciclo en estudio mostró 
desviaciones positivas y negativas de similar magnitud respecto de la media 
histórica hasta el segundo decadio de setiembre. Posteriormente la 
temperatura fue levemente superior a la media hasta finalizar el ciclo. 
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Figura 1. Temperaturas medias decadiales desde mayo a noviembre de 2008 e histórica. 
Simbolos a la derecha de cada cultivo indican el momento de floración de los cultivos para la 
tres fechas de siembra evaluadas. 
 
Lino 
B3004 
B1001 
Arveja 
14 
 
La radiación global incidente en 2008 fue ligeramente superior a la 
media histórica en los meses de mayo, junio y setiembre mientras que en los 
restantes meses varió alternativamente, sin tener dichas variaciones 
magnitudes considerables. 
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Figura 2. Radiación Global media decadial desde mayo a noviembre de 2008 e histórica. 
Simbolos a la derecha de cada cultivo indican el momento de floración de los cultivos para la 
tres fechas de siembra evaluadas. 
 
1.2. Precipitaciones 
El barbecho previo a la siembra de los cultivos invernales transcurrió 
con un marcado déficit pluviométrico que al finalizar abril era de 163 milímetros 
(mm), un 60% por debajo de la media histórica (Figura 3). Esto no permitió la 
recarga del perfil del suelo, que en la zona normalmente ocurre con las lluvias 
de marzo y abril (Saluso, 2007). 
Las precipitaciones ocurridas en mayo superaron en 24 mm a la media 
histórica y fue el único mes donde la diferencia fue positiva. Posteriormente 
desde junio a setiembre las lluvias volvieron a ser deficitarias y lo precipitado 
en dicho cuatrimestre representó tan sólo el 33% del valor histórico.  
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Durante la primavera del año en estudio se observó un incremento de 
las lluvias, consecuentemente en los meses de octubre y noviembre la 
diferencia con la media histórica fue negativa pero de baja magnitud. 
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Figura 3. Precipitación mensual registrada en 2008, media histórica y diferencia entre éstas.  
 
La precipitación acumulada durante el barbecho y ciclo de crecimiento 
de los cultivos invernales en 2008 (Figura 4) representó el 63% de la 
acumulación media histórica, sin embargo considerando el período marzo–
setiembre la misma fue sólo el 48%.  
Probablemente los cultivos implantados en la 2° FS fueron los más 
afectados por la restricción hídrica, ya que la ocurrencia de precipitaciones fue 
prácticamente nula desde su siembra hasta fines de setiembre. 
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Figura 4. Precipitación acumulada desde abril hasta principios de diciembre de 2008 e 
histórica. Simbolos a la derecha de cada cultivo indican el momento de floración de los cultivos 
para la tres fechas de siembra evaluadas. El circulo lleno en gris (     ) representa el momento 
de la siembra en cada una de las tres fechas evaluadas 
 
Lo anterior pone de manifiesto que la floración de la mayor parte de los 
cultivos, excepto de los cultivares de trigo y lino sembrados en la 3° FS, 
aconteció con un marcado déficit hídrico (Figura 4). 
  
 
2. EFICIENCIA DE IMPLANTACIÓN 
La cantidad de plantas logradas representó en promedio de las tres 
fechas de siembra evaluadas el 44% de las semillas sembradas de arveja y el 
18% de lino mientras que en trigo la implantación fue mayor y similar entre los 
cultivares,  64% en B3004 y 68% en B1001.  
Es decir que las densidades reales con las que se condujo la 
experiencia fueron de 26, 53 y 105 plantas.m-2 en arveja proteica; 75, 150 y 
299 plantas.m-2 en lino; 102, 204 y 408 plantas.m-2 en B1001 y 96, 193 y 385 
plantas.m-2 en B3004 (Figura 5). Para todos los cultivos se cita como D1 a la 
menor densidad lograda, D2 a la intermedia y D3 a la mayor. 
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La D3 lograda en arveja proteica y los cultivares de trigo se aproximan a 
la DS óptima recomendada para dichos cultivos en la región mientras que la D1 
y D2 son sensiblemente más bajas. En lino, debido a la baja eficiencia de 
implantación, todas las densidades logradas se encuentran por debajo de la DS 
óptima. 
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Figura 5. Plantas logradas en función de la densidad de semillas sembradas de arveja, lino, 
trigo B1001 y B3004. Cada punto representa el promedio de las tres fechas de siembra. La 
línea punteada representa la relación 1:1 
 
 
3. COMPONENTES ECOFISIOLÓGICOS EN LA 1°FS 
3.1. Intercepción de la Radiación 
No se registraron efectos de interacción entre cultivo y densidad para la 
variable eficiencia de intercepción en la 1°FS. 
La eficiencia de intercepción de la RFA hasta MF difirió 
estadísticamente entre cultivos (p<0,0001) en la fecha de siembra evaluada. 
Los cultivares de trigo lograron un porcentaje de intercepción similar mientras 
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que la arveja no alcanzó a interceptar el 50% de la RFA incidente y el lino 
capturó tan solo el 36% (Figura 6). 
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Figura 6. Porcentaje de RFA acumulada por los cultivos en relación a la RFA incidente 
acumulada hasta MF. Letras diferentes sobre las barras indican diferencias significativas 
(p<0,05) entre cultivos. Test Tukey-Kramer. 
 
Además la eficiencia de intercepción de RFA fue mejorada (p=0,084) 
por la densidad de siembra (Figura 7). Aplicando la densidad intermedia se 
logró mejorar 7% la intercepción en comparación con D1 en tanto que la mejora 
se redujo a la mitad de dicho valor al contrastar la densidad intermedia con D3. 
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Figura 7. Porcentaje de RFA acumulada en relación a la RFA incidente acumulada hasta MF en 
función de la densidad de siembra. Letras diferentes sobre las barras indican diferencias 
significativas (p<0,05) entre DS. Test Tukey-Kramer.  
 
Del análisis de la RFA acumulada durante el ciclo de crecimiento surge 
que la misma fue afectada significativamente (p<0,0001) sólo por el cultivo. La 
mayor acumulación de radiación se registró en el trigo B3004 y su captura fue 
superior a B1001 en 29%, al lino en 35% y a la arveja en 46% (Figura 8). 
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Figura 8. RFA acumulada por los cultivos durante su ciclo de crecimiento. Letras diferentes 
sobre las barras indican diferencias significativas (p<0,05) entre cultivos. Test Tukey-Kramer.  
 
Para la RFA acumulada no existió efecto significativo de la DS lograda 
ó de la interacción FS x DS lograda. 
 
3.2. Evolución de la Intercepción 
Durante la primera mitad del ciclo de crecimiento de los cultivos en 
general se observó un incremento en la intercepción por efecto de la densidad 
de siembra (Figura 9). 
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Figura 9. Porcentaje de RFA interceptada durante el ciclo del cultivo de arveja (A), lino (B), trigo 
B1001 (C) y B3004 (D). El circulo lleno en gris (     ) representa el momento de floración. 
  
El cultivo de arveja proteica logró en D3 una intercepción hasta MF 
igual a 49% y significativamente superior (p<0,05) a la registrada en D2 y D1, 
que registraron valores de 43% y 41% respectivamente (Figura 9A). 
En lino el % RFA interceptada no fue afectado por la densidad. Además 
es destacable que en ningún momento la eficiencia de intercepción superó el 
60% (Figura 9B). 
En B1001 la intercepción fue mayor en D3 durante todo el ciclo del 
cultivo mientras que D2 y D1 mostraron un comportamiento similar (Figura 9C). 
Con  D3 se alcanzó una intercepción máxima muy próxima al 90% mientras que 
con D2 fue igual a 86% y con D1 fue 83%. Sin embargo, entre las densidades 
existieron diferencias en la cantidad de días que pudieron mantener la 
intercepción por encima del 80%, dicha cantidad fue de 40 días en D3, 28 días 
en D2 y sólo 20 días en D1. Consecuentemente el % RFA interceptada hasta 
MF fue afectado por la densidad (p=0,089) en B1001. La intercepción en D3 fue 
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significativamente superior a la registrada en D1 aunque no hubo diferencias 
entre la registrada en D2 con las demás densidades.  
En B3004 se observaron diferencias en la intercepción por efecto de la 
DS en la primera mitad del ciclo del cultivo sin embargo las mismas no se 
mantuvieron posteriormente (Figura 9D) y no se comprobó un efecto 
significativo de la densidad sobre el % RFA interceptada hasta MF.  
 
3.3. Eficiencia de Uso de la Radiación  
En el presente estudio la eficiencia de uso de la radiación se calculó 
empleando dos metodologías distintas, tal como fue descripto en la sección de 
materiales y métodos.  
No obstante, la eficiencia en el momento de MF mostró una correlación 
aceptable con la eficiencia durante el ciclo de crecimiento (Figura 10); por dicha 
razón y con la finalidad de simplificar la presentación de resultados a 
continuación sólo se hará referencia a la EURCC. 
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Figura 10. Relación entre la EURCC y la EURMF. 
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La EURCC fue afectada por el cultivo (p<0,01), por la DS lograda 
(p=0,059) y por la interacción entre cultivo y DS (p=0,014). 
Del análisis de los efectos de interacción surge que en arveja la DS 
tuvo efecto significativo sobre la EURCC (p<0,05), la mayor eficiencia se registró 
con la densidad D2 y la menor con la D3 (Figura 11). 
Mientras que en B1001 la EURCC fue mejorada (p<0,01) al disminuir la 
DS. La eficiencia fue significativamente menor en D3, en tanto que las 
diferencias no fueron significativas entre D2 y D1 (Figura 11). 
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Figura 11. Eficiencia de uso de la radiación durante el ciclo de crecimiento producto del efecto 
conjunto del cultivo y DS. Letras diferentes sobre las barras indican diferencias significativas 
(p<0,05) entre las DS de cada cultivo. Test Tukey-Kramer.  
 
En lino y B3004 no se comprobó ningún efecto de la DS lograda sobre 
la eficiencia de uso de la radiación. 
 
23 
 
3.4. Evolución de la Biomasa 
Durante la primera parte del período de crecimiento de arveja proteica 
las curvas de evolución de biomasa fueron semejantes entre las DS y, aunque 
posteriormente hubo diferencias notables, se alcanzó una acumulación 
semejante al final del ciclo (Figura 12A). 
La tendencia de las curvas de evolución de biomasa fue muy diferente 
entre las densidades evaluadas de lino (Figura 12B) mientras que en los 
cultivares de trigo fue similar durante todo el ciclo (Figura 12C y D). 
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Figura 12. Biomasa acumulada desde la emergencia en los cultivos de arveja (A), lino (B), trigo 
B1001 (C) y B3004 (D). 
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4. BIOMASA TOTAL 
La biomasa total acumulada hasta madurez varió significativamente por 
efecto del factor fecha de siembra para los cultivos de arveja proteica, B1001 y 
B3004 (Tabla 1). 
 
Tabla 1. Biomasa total en kg.ha
-1
 de los cultivos en tres fechas de siembra y para tres 
densidades de siembra. 
 
 ARVEJA LINO B1001 B3004 
Fecha de siembra     
1° 6.931 a 8.311 10.025 a 11.240 a 
2° 4.846 b 6.595  7.548 b  9.563 ab 
3° 3.823 b 6.938  8.351 b 7.840 b 
     
Densidad de siembra     
D1 5.132 7.157 8.816 9.956 
D2 5.254 7.171 8.502 9.431 
D3 5.214 7.515 8.607 9.258 
     
Anova     
FS ** ns ** ** 
DS ns ns ns ns 
FS x DS ns ns ns ns 
ns, +, *, ** y *** indican no significativo; p<0,05; p<0,01; p<0,001 y p<0,0001 respectivamente. Letras 
diferentes junto a los factores indican diferencias significativas (p<0,05) entre niveles. Test Tukey-Kramer. 
 
El cultivo de arveja mostró una acumulación decreciente a medida que 
se atrasó la FS, la biomasa total fue mayor (p<0,003) en la 1° en tanto que la 2° 
y 3° no se diferenciaron entre sí y acumularon respectivamente 2.085 y 3.108 
kgMS.ha-1 menos (Tabla 1). 
En B1001 la biomasa total también fue mayor en la 1° FS pero no se 
comprobó una disminución uniforme de la misma con el atraso de la siembra. 
En tanto que en B3004 la acumulación de biomasa decreció progresivamente y 
las diferencias fueron significativas entre la 1° y 3° FS (Tabla 1). 
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En esta experiencia ningún factor tuvo efecto sobre la biomasa total en 
lino (Tabla 1). 
  
 
5. ÍNDICE DE COSECHA 
Al contrastar los cultivos evaluados se observa que el IC difirió por 
efecto de la FS en arveja proteica, B1001 y B3004, e inclusive por efecto de la 
DS en B1001 aunque no se detectó interacción entre los factores (Tabla 2).  
 
Tabla 2. Índice de cosecha en kg.kg
-1
 de los cultivos en tres fechas de siembra y para tres 
densidades de siembra. 
 
 ARVEJA LINO B1001 B3004 
Fecha de siembra     
1° 0,41 a 0,21 0,25 b 0,24  b 
2° 0,17 b 0,16 0,31 a 0,32  a 
3° 0,19 b 0,20 0,31 a 0,34  a 
     
Densidad de siembra     
D1 0,25 0,19 0,26 b 0,28 
D2 0,26 0,21 0,31 a 0,30 
D3 0,25 0,17 0,30 a 0,32 
     
Anova     
FS *** ns ** *** 
DS ns ns * ns 
FS x DS ns ns ns ns 
ns, +, *, ** y *** indicans no significativo; p<0,05; p<0,01; p<0,001 y p<0,0001 respectivamente. Letras 
diferentes junto a los factores indican diferencias significativas (p<0,05) entre niveles. Test Tukey-Kramer. 
 
En arveja la partición de asimilados a granos fue significativamente 
mayor en la 1° FS (Tabla 2) mientras que en las fechas posteriores el valor de 
esta variable se redujo en más del 50%. En contraposición, para B1001 el IC 
fue menor (p=0,0003) en la 1° FS y se incrementó en 19% por el atraso de la 
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fecha. También se observó un valor significativamente menor de IC en el nivel 
D1 para B1001 (Tabla 2). 
 
En B3004 el IC mostró una tendencia similar a B1001, fue 
significativamente menor en la 1°FS y se incrementó 33% en la 2°FS y 42 % en 
la 3°FS (Tabla 2).  
El IC de lino no mostró variaciones significativas por efecto de los 
factores evaluados (Tabla 2). 
 
 
6. RENDIMIENTO 
El rendimiento  fue afectado por la FS en arveja proteica, lino y B1001, 
además para éste cultivar de trigo hubo efecto de la DS lograda sin que exista 
interacción FSxDS (Tabla 3). 
En arveja se logró un rendimiento significativamente superior en la 1° 
FS, el cual difirió en más del 70% del registrado en las fechas posteriores. 
Asimismo el lino exhibió el mayor valor de rendimiento en la 1° FS (p<0,001), 
éste se redujo un 35% en la 2° FS y un 22% en la 3°FS (Tabla 3). 
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Tabla 3. Rendimiento en kg.ha
-1
 de los cultivos en tres fechas de siembra y para tres 
densidades de siembra. 
 
 ARVEJA LINO B1001 B3004 
Fecha de siembra     
1° 2.762 a 1.666  a 2.508 ab 2.610 
2°   742  b 1.079  b 2.291  b 2.999 
3°   697  b 1.307  b 2.581  a 2.636 
     
Densidad de siembra     
D1 1.352 1.347 2.258   b 2.643 
D2 1.421 1.502 2.493  ab 2.688 
D3 1.428 1.204 2.629   a 2.915 
     
Anova     
FS *** * + ns 
DS ns ns * ns 
FS x DS ns ns ns ns 
ns, +, *, ** y *** indican no significativo; p<0,05; p<0,01; p<0,001 y p<0,0001 respectivamente. Letras 
diferentes junto a los factores indican diferencias significativas (p<0,05) entre niveles. Test Tukey-Kramer. 
 
Del análisis de los factores que influyeron sobre el rendimiento de 
B1001 surge que para el factor FS el máximo valor de la variable se obtuvo en 
la 3°FS sin embargo éste sólo difirió (p<0,05) del registrado en la 2° FS. En 
tanto que para el factor DS se comprobaron diferencias significativas entre los 
niveles D1 y D3 (Tabla 3). 
El rendimiento en granos de B3004 no fue afectado significativamente 
por los factores evaluados (Tabla 3). 
 
 
7. NÚMERO Y PESO DE GRANOS 
7.1. Arveja proteica 
Tanto los componentes principales del rendimiento como los 
subcomponentes variaron exclusivamente por efecto del factor FS (Tabla 4). 
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En la 1° FS el NG logrado fue significativamente superior y se registró 
una disminución aproximada de 75% en siembras más tardías. Esto resultó del 
efecto compuesto de disminución del N°vainas.m-2 (p=0,0002) y el NG.vaina-1 
(p<0,0001) al atrasar la FS (Tabla 4).  
El máximo PG se alcanzó en la 2° FS, en tanto que el valor promedio 
de la 1° y 3° FS no difirieron entre sí (Tabla 4). La diferencia registrada en el 
PG entre la 2° y 3° FS, a pesar de la similitud en su NG, podría explicarse por 
las mayores temperaturas registradas durante el llenado de la 3° FS. 
 
Tabla 4. Número de granos por metro cuadrado, número de vainas por metro cuadrado, 
número de granos por vaina y peso de mil granos de Arveja en tres fechas de siembra y para 
tres densidades. 
 
CULTIVO ARVEJA NG N°vainas.m
-2
 NG.vaina
-1
 PG 
 (n°.m
-2
)   (g) 
Fecha de siembra         
1° 1.231 a 598 a 2,1 a 225 b 
2°   301 b 340 b 0,9 b 248 a 
3°   301 b 358 b 0,9 b 219 b 
         
Densidad de siembra         
D1 572 394 1,4 235 
D2 623 455 1,3 233 
D3 639 446 1,3 224 
         
Anova         
FS *** ** *** *** 
DS ns ns ns ns 
FS x DS ns ns ns ns 
ns, +, *, ** y *** indican no significativo; p<0,05; p<0,01; p<0,001 y p<0,0001 respectivamente. Letras 
diferentes junto a los factores indican diferencias significativas (p<0,05) entre niveles. Test Tukey-Kramer. 
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7.2. Lino 
Los componentes del rendimiento, NG y PG, fueron significativamente 
diferentes en todas las FS (Tabla 5) sin embargo sus patrones de variación no 
fueron uniformes ante el retraso de la misma. 
 
Tabla 5. Número de granos por metro cuadrado, número de cápsulas por metro cuadrado, 
número de granos por cápsula y peso de mil granos de lino en tres fechas de siembra y para 
tres densidades. 
 
CULTIVO LINO NG N°cápsulas.m
-2
 NG.cápsula
-1
 PG 
 (n°.m
-2
)   (g) 
Fecha de siembra     
1° 29.921  a 5.799 5,3  a 5,56  b 
2° 18.668  c 5.495 3,5  b 5,75  a 
3° 24.827  b 5.561 4,7  a 5,27  c 
     
Densidad de siembra     
D1 24.543 5.570 4,4 5,49 
D2 27.011 5.536 5,0 5,55 
D3 21.863 5.749 4,0 5,54 
     
Anova     
FS *** ns * ** 
DS ns ns ns ns 
FS x DS ns ns ns ns 
ns, +, *, ** y *** indican no significativo; p<0,05; p<0,01; p<0,001 y p<0,0001 respectivamente. Letras 
diferentes junto a los factores indican diferencias significativas (p<0,05) entre niveles. Test Tukey-Kramer. 
 
 
El subcomponente N°cápsulas.m-2 en lino no fue significativamente 
afectado por ningún factor mientras que el NG.cápsula-1 fue afectado por la FS, 
en la 1° y 3° los valores fueron superiores aunque no se diferenciaron entre sí 
mientras que en la 2° FS el NG.cápsula-1 fue significativamente menor (Tabla 
5). 
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7.3. B1001 
Los componentes principales y subcomponentes del rendimiento 
variaron  por efecto de la FS y DS lograda, e inclusive en los últimos se registró 
interacción FSxDS (Tabla 6).  
Sólo la 3° FS fue significativamente (p<0,0001) diferente a las demás, 
tanto por el mayor NG como por el menor PG (Tabla 6). 
Del análisis del efecto del factor DS se deduce que el NG aumentó 
progresivamente con dicho factor pero sólo hubo diferencias significativas entre 
los niveles D1 y D3. El PG decreció con la DS; aunque no varió por la aplicación 
de D1 y D2, fue significativamente inferior en D3. 
 
Tabla 6. Número de granos por metro cuadrado, número de espigas por metro cuadrado, 
número de granos por espiga y peso de mil granos de B1001 en tres fechas de siembra y para 
tres densidades. 
 
CULTIVO B1001 NG N°espigas.m
-2
 NG.espigas
-1
 PG 
 (n°.m
-2
)   (g) 
Fecha de siembra     
1° 7.270 b 387 b 18,8  b 34,7 a 
2° 6.620 b 339 c  20,3 ab 34,6 a 
3° 9.477 a 453 a 21,7  a 27,3 b 
     
Densidad de siembra     
D1 6.953   b 312  c 22,3  a 33,0  a 
D2 7.807 ab 362  b 21,5  a 32,7  a 
D3 8.606   a 504  a 17,1  b 31,0  b 
     
Anova     
FS *** *** * *** 
DS ** *** *** * 
FS x DS ns * + ns 
ns, +, *, ** y *** indican no significativo; p<0,05; p<0,01; p<0,001 y p<0,0001 respectivamente. Letras 
diferentes junto a los factores indican diferencias significativas (p<0,05) entre niveles. Test Tukey-Kramer. 
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En resumen, al comparar las tendencias de los valores promedio de las 
variables NG y PG de trigo ciclo corto en función de los factores que las 
afectaron se comprobó una relación negativa entre los mismos. 
Los subcomponentes estudiados N°espigas.m-2 y NG.espiga-1 variaron 
por efecto de los factores FS, DS y de la interacción FS x DS. En todas las FS 
ante aumentos en la DS se incrementó el N°espigas.m-2, particularmente para 
la 2° y 3° FS dicho incremento fue más del doble al aumentar la densidad 
desde D2 a D3 comparado con el incremento registrado entre D1 y D2 mientras 
que para la 1° FS el incremento observado entre D2 y D3 fue proporcionalmente 
menor al incremento entre D1 y D2 (Figura 13). 
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Figura 13: N° espigas.m
-2
 en B1001 producto del efecto conjunto de FS y DS. 
 
El NG.espiga-1 decreció a medida que se incrementó la DS para la 1° y 
2° FS aunque no se mantuvo esta tendencia en la 3° FS. En la fecha más 
tardía el máximo valor del subcomponente se observó al aplicar el tratamiento 
D2, en tanto que fue levemente inferior en D1 y ampliamente inferior en D3 
(Figura 14). 
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Figura 14: NG por espiga en B1001 producto del efecto conjunto de FS y DS. 
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7.4. B3004 
El análisis de variancia no detectó variaciones significativas en el NG 
mientras que el PG fue afectado por la FS y su valor fue inferior en la 3° FS 
(Tabla 7).  
 
Tabla 7. Número de granos por metro cuadrado, número de espigas por metro cuadrado, 
número de granos por espiga y peso de mil granos de B3004 en tres fechas de siembra y para 
tres densidades. 
 
CULTIVO B3004 NG N°espigas.m
-2
 NG.espiga
-1
 PG 
 (n°.m-2)     (g) 
Fecha de siembra         
1°  8.469 459  a 18,3  b 29,9  a 
2° 10.232 413  b 25,4  a 29,4  a 
3°  9.978 383  b 27,4  a 26,4  b 
         
Densidad de siembra         
D1  9.282 356  b 26,9  a 28,5 
D2  9.150 383  b 19,9  b 28,7 
D3 10.247 516  a 24,4  a 28,4 
         
Anova         
FS ns * *** *** 
DS ns *** *** ns 
FS x DS ns ns + ns 
ns, +, *, ** y *** indican no significativo; p<0,05; p<0,01; p<0,001 y p<0,0001 respectivamente. Letras 
diferentes junto a los factores indican diferencias significativas (p<0,05) entre niveles. Test Tukey-Kramer. 
 
Además los factores FS y DS afectaron significativamente a los 
subcomponentes N°espigas.m-2 y NG.espiga-1, inclusive en éste último se 
observó interacción FS x DS lograda (Tabla 7).  El N°espigas.m-2 fue máximo 
en la 1° FS y decreció ante atrasos de la FS. A su vez este subcomponente 
mostró una tendencia creciente al incrementarse la DS, alcanzando un valor 
significativamente superior en el nivel D3. 
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El subcomponente NG.espiga-1 tendió a decrecer ante aumentos de la 
DS en la 2° y 3° FS pero ésta tendencia no se constató en la 1° FS en la que 
se observó el menor NG.espiga-1 aplicando la densidad intermedia D2 (Figura 
15). 
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Figura 15: NG por espiga en B3004 producto del efecto conjunto de FS y DS. 
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8. RELACIONES ENTRE RENDIMIENTO Y COMPONENTES  
El componente NG explicó la mayor parte de la variación del 
rendimiento en todos los cultivos (Figura 16).  
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Figura 16: Rendimiento en función del NG por metro cuadrado en arveja (A), lino (B), B1001 
(C) y B3004 (D). 
 
En los cultivos de arveja y lino, la mayor parte de la variación del 
rendimiento fue explicada por las variaciones del subcomponente NG.vaina-1 y 
NG.cápsula-1 respectivamente (Figura 17 A y B).  
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Figura 17: Rendimiento en función del NG por vaina en arveja proteica (A) y del NG por 
cápsula en lino (B). 
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Mientras que en B1001 y B3004 las variaciones del subcomponente 
N°espigas.m-2 fueron las que tuvieron mayor grado de asociación con el 
rendimiento (Figura 18 A y B). 
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Figura 18: Rendimiento en función del Número de espigas.m
-2
 en B1001 (A) y B3004 (B). 
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DISCUSIÓN 
 
1. COMPONENTES ECOFISIOLÓGICOS 
Las condiciones meteorológicas, en especial la cantidad de lluvias y la 
humedad al momento de la siembra, afectaron notablemente la eficiencia de 
implantación de los cultivos invernales como así también su normal crecimiento 
y generación de biomasa. Asimismo los componentes ecofisiológicos 
estudiados fueron muy afectados y no se pudieron observar algunos de los 
resultados esperados.  
En las primeras etapas del ciclo de crecimiento, hubiera sido esperable 
que la arveja evidenciara un nivel de RFA interceptada superior a los demás 
cultivos explicado por la disposición más planófila de sus hojas en el canopeo, 
ya que canopias planófilas permiten interceptar más luz con un menor índice de 
área foliar (Andrade et al., 2000), sin embargo en éste trabajo el trigo registró la 
mayor intercepción lo cual pudo estar asociado a la mayor implantación lograda 
en éste cultivo (Figura 9). 
Durante la etapa reproductiva, no obstante, se corroboró una caída 
marcada del porcentaje de intercepción en arveja posiblemente debido al 
marcado déficit hídrico y a su mayor coeficiente de extinción y senescencia 
más rápida (Figura 9). 
Aunque ambos cultivares de trigo mostraron una eficiencia de 
intercepción similar (Figura 6), la radiación acumulada hasta MF en B3004 
superó estadísticamente a la acumulada en B1001 (Figura 8) debido a la 
duración más prolongada del ciclo del primero. Del mismo modo la eficiencia de 
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intercepción de lino fue significativamente menor que la de arveja y B1001, sin 
embargo no se diferenció de los mismos en la radiación total acumulada. 
La RFA acumulada en los dos cultivares de trigo fue significativamente 
mayor que en arveja, lo cual es coincidente con Giunta et al. (2009) quienes 
informan que los cereales son claramente más hábiles que las legumbres para 
interceptar mayor cantidad de RFA durante su ciclo de crecimiento, debido a 
que demoran menor tiempo en alcanzar el máximo % de intercepción y a la 
mayor duración de su ciclo de crecimiento. 
Al contrastar los cultivos invernales entre sí, se esperaba hallar una 
EURCC significativamente superior en trigo debido a que una distribución más 
pareja de la radiación en el perfil del canopeo posibilita una mayor eficiencia de 
conversión de radiación interceptada en biomasa por disminuir la saturación 
lumínica en estratos foliares superiores, aumentar la iluminación y por ende la 
fotosíntesis en los estratos inferiores (Andrade et al., 2000) y debido al menor 
contenido energético de la biomasa reproductiva del mismo.  
Si bien en el presente trabajo no pudieron detectarse las diferencias 
esperadas en la EURCC, los valores promedios registrados para B1001 y arveja 
(2,35 y 2,13 g.MJ-1 respectivamente, Figura 11) son similares a lo reportado por 
Giunta et al. (2009); quienes en ensayos con cereales y legumbres hallaron 
diferencias significativas entre su EUR (2,35 ± 0,07 y 2,10 ± 0,05 g.MJ-1 
respectivamente).  
Las disminuciones de la EURcc ante incrementos de la DS registradas 
en los cultivos de arveja y B1001, podrían atribuirse a una mejor distribución de 
la radiación en el canopeo (Andrade et al., 2000) como resultado de las 
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menores intercepciones registradas en las densidades más bajas, en especial 
durante los estadios tempranos de crecimiento (Figura 9 A y C). 
En etapas tempranas de la estación de crecimiento ambos cultivares 
de trigo acumularon materia seca más rápidamente que arveja y lino (Figura 
12), probablemente debido a las diferencias en intercepción de RFA, atribuibles 
al efecto conjunto de la mayor DS lograda y habilidad para alcanzar altas 
intercepciones en menos tiempo. Sin embargo, la baja disponibilidad hídrica 
que caracterizó a la campaña determinó que en ninguno de los cultivos y 
densidades evaluadas se alcanzara el IAF crítico (Figura 9) y 
consecuentemente no se maximizó la producción de biomasa en la 1°FS. 
La biomasa total acumulada no difirió significativamente entre los 
cultivares de trigo posiblemente debido a que si bien la RFA acumulada en 
B3004 fue mayor, su EURcc fue menor. Por otra parte, aunque lino y arveja no 
se diferenciaron significativamente por la acumulación de RFA y la EURcc, el 
primero evidenció valores superiores, y el efecto aditivo de dichas variables 
pudo ser la causa de las diferencias significativas encontradas en la biomasa 
acumulada entre dichos cultivos (Tabla 1). 
Según Giunta et al. (2009), la rápida tasa de crecimiento del canopeo y 
la mayor duración del ciclo actúan conjuntamente para conferirle a los cereales 
mayor ventaja sobre las legumbres con respecto a la acumulación de biomasa, 
lo cual es coincidente con lo registrado en este trabajo. 
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2. RENDIMIENTO Y COMPONENTES: INTERACCIÓN FECHA x DENSIDAD 
DE SIEMBRA 
Los cultivares de trigo sembrados en la 1° FS posiblemente 
aumentaron la duración de su fase vegetativa por efecto de menores 
temperaturas y fotoperíodo más corto que retrasaron la diferenciación del ápice 
de vegetativo a reproductivo, generando un mayor número de hojas y macollos 
que se verificó por una biomasa total significativamente mayor (Tabla 1). Sin 
embargo durante antesis se registró un marcado déficit hídrico que afectó la 
partición de fotoasimilados hacia los granos y el IC fue significativamente 
menor (Tabla 2). 
Las variaciones registradas en el IC de arveja por efecto del atraso de 
la fecha de siembra fueron de una magnitud notablemente superior a las 
registradas en la producción de biomasa, lo cual no coincide con lo señalado 
por Cárcova et al. (2003). En tanto que las registradas en trigo tuvieron una 
magnitud similar.  
Es probable que las diferencias registradas entre los cultivos en el IC 
se deban a la distinta susceptibilidad de los mismos al déficit hídrico, a la 
ocurrencia del déficit durante el periodo crítico y a la calidad energética de los 
órganos reproductivos, más que a la distinta capacidad de los cultivos para 
particionar asimilados.  
Las disminuciones del rendimiento observadas en lino ante atrasos de 
la FS pueden deberse al efecto de mayores temperaturas durante inicio de 
floración como ha sido señalado por de Rosbaco (1971). Asimismo se 
comprobó que el déficit hídrico tuvo mayor efecto en la 2° que en la 3°FS, ya 
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que en ésta última el principal componente que explica el rendimiento fue 
significativamente mayor.   
En este ensayo el rendimiento de arveja, lino y B3004 no fue afectado 
por la DS, probablemente existieron mecanismos compensatorios del 
rendimiento por planta ante las variaciones en la densidad de plantas. En el 
caso particular de arveja, dicha compensación sumada al alto costo de la 
semilla operaría a favor del empleo de la densidad intermedia e incluso 
menores DS. 
Los subcomponentes del rendimiento en trigo fueron afectados por FS, 
DS e interacción FSxDS, en general ante aumentos de la DS se observaron 
significativos aumentos en el N°espigas.m-2 y disminuciones en el NG.espiga-1 
en todas las FS, no obstante estas diferencias se tradujeron en rendimiento 
sólo en B1001.  
Las especies estudiadas difieren ampliamente en la duración de su 
ciclo, plasticidad y período crítico de determinación del rendimiento. La mayor 
parte de la variación del rendimiento fue explicada por el componente NG en 
todos los cultivos, no obstante en esta experiencia hubo diferencias entre los 
cultivos en relación al subcomponente que lo afectó en mayor grado. En arveja 
y lino el rendimiento estuvo mayormente asociado respectivamente al 
NG.vaina-1 y NG.cápsula-1, aunque no suelen ser los factores más variables, 
mientras que en trigo lo estuvo al N°espigas.m-2.  
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CONCLUSIONES 
 
En la primer fecha de siembra, la eficiencia de intercepción de RFA de 
todos los cultivos como así también la EURCC de arveja proteica y trigo ciclo 
corto difirió significativamente en respuesta a la densidad de siembra. No 
obstante el efecto de la DS sobre la RFA acumulada durante el ciclo de los 
cultivos de arveja proteica, lino, trigo ciclo corto y ciclo largo no fue significativo. 
Entonces se rechaza la primer hipótesis planteada, debido a que los cultivos 
estudiados no difirieron en todos sus componentes ecofisiológicos, 
condicionantes de la acumulación de biomasa, en respuesta a la DS. 
Para las condiciones hídricas particulares de este ensayo, ninguno de 
los cultivos evidenció interacción significativa FSxDS sobre el rendimiento o sus 
componentes numéricos, NG y  PG, por lo tanto se rechaza la segunda 
hipótesis de trabajo. 
Sólo en los cultivares de trigo se registraron efectos significativos de la 
interacción FSxDS sobre los subcomponentes del rendimiento. 
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CONSIDERACIONES FINALES 
 
En situaciones con menor probabilidad de alcanzar el IAF crítico 
durante el período crítico de determinación del rendimiento, cobra gran 
importancia la elección de especies y cultivares con mayor plasticidad capaces 
de compensar las limitantes impuestas a su normal crecimiento y desarrollo. 
Para estudiar mejor la interacción FSxDS en especies con diferente 
plasticidad sería conveniente explorar su comportamiento sin limitaciones 
hídricas, complementando dichos estudios con la medición de variables 
ecofisológicas. 
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